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"Ski mit Sandwichkern" 



Die Erfindung betrifft einen Ski mit Sandwichkern, der eine 
obere und eine untere feste Platte besltzt, zwischen denen 
sich eine Wabenstruktur erstreekt, die mit den festen Platten 
stoffschlitssig verbunden ist. 

Die obere und die untere feste Platte k6nnen beispielsweise 
aus dUnnen Metallblechen, vorzugsweise Aluminiumblechen oder 
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aus mit gehSrtetem Kunststoff getrankten Paservliesen 
bestehen. Vorzugswelse sind diese Platten jedoch Kunststoff- 
platten, in welche eine Vielzahl von in Skiiangsrichtung ver- 
laufenden endlosen Verstarkungsfasern, wie beispielsweise 
Glas- Oder Kohlefasern eingebettet sind, sodafi diese Platten 
eine sehr hojie Zug- und Druckfestigkeit in Skiiangsrichtung 
haben. Der Kunststoff 1st vorzugswelse ein durch WSrmeeinwir- 
kung ausgehartetes Duroplast, wie z. B. ein Epoxyharz* Die 
Dicke der Platten liegt in der Regel in der GrOfienordnung von 
1,0-4, 0 mm. 

Die Wabenstruktur kann aus dttnner Metallfolle bestehen, oder 
auch aus elnem entsprechend pr&parlerten Papier. Sle erstreckt 
sich aelbstverst&ndlich so zwischen der oberen und der unteren 
Platte, da& die "Durchiasse" der Wabenstruktur etwa senkrecht 
zur oberen und unteren Platte verlaufen. Die Durchl&sse der 
Wabenstruktur kOnnen rechteckig oder dreieckig sein. Vorzugs- 
welse sind sie in ttblicher Weise sechseckig. 

Die Stoff schlQssige Verbindung 1st vorzugswelse eine Klebver- 
bindung* Der Kleber 1st vorzugswelse ein aushSlrtbarer duro- 
plastischer Kunststoff wie Epoxyharz . 

Bel derartigen Skiern besteht ein wesentllches Problem darin, 
wie man die Wabenstruktur einwandfrei mit den festen Platten 
verbinden kann. Werden die festen Platten elnfach mit dem Kle- 
ber eingestrichen, so bedteht die Gefahr, <Ui6 der GroBteil 
des Klebers beim Durchlaufen der fltlssigen Phase wahrend des 
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Aush&rtens irgendwohin l&uf t , wo man ihn nicht; haben will 
• und daft nur mlnimale Klebermengen zwischen den frelen Kanten 
der Wabenstruktur und den an diesen Kanten anliegen sollen- 
den OberflSchen der festen Platten verbleiben. Die Bindung 
1st daher schlecht. Hier wird jedoch gerade elne optimale 
Bindung verlangt , wenn ein Sandwichkern mit Wabenstruktur 
gute Pest igkeit seigenschaf ten erhalten soil. 

Die Erfindung beseitigt die hier vorliegende Schwierigkeit . 
Sie schafft einen Ski der eingangs umrissenen Art, bei wel- 
chem eine optimale Verbindung zwischen Wabenstruktur und 
festen Platten erreichbar 1st. Dies wird gemSB Erfindung da- 
durch erreicht, daft sich an den einander zugekehrten Oberfia- 
chen der festen Platten* eine offenporige Schaumstof f schicht 
aus f lexiblem Material bef indet , deren Poren mit einem die 
festen Platten mit der Wabenstruktur verbindenden* ausgehfir- 
teten Kleber gefiillt sind, und daft die freien Kanten der 
Wabenstruktur in die Schaumstof f schicht , diese zusammen- 
drttckend und/oder zertrennend, eingebettet sind* 

Durch die gem3.fi der Erftodung vorgesehene Schaumstof fschicht 
wird gewShrleistet, dafi der Kleber vor dem AushSrten nicht 
davonlaufen kann, da er ja in den Poren der Schaumstof f- 
schicht gehalten 1st. Die Poren sollten nattirlich so kleln 
sein, daft sie den Kleber in unausgehSrtetem Zustand geniigend 
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festhalten. Die PorengrSBe hfingt daher von der Zahigkeit 
des Klebers ab. Wird ein kalthftrtender Kleber verwendet, 
dessen ZShigkeit wShrend des AushMrtens immer nur zunimmt, 
so kSnnen die Poren grSfier sein als wenn ein warmehfirt barer 
Kleber verwendet wird, der vor dem Verfestigen eine Phase 
der DUnnflUssigkeit durchlSuft. 

Die freien Kanten der Wabenstruktur sollten dabei so tief 
in die Schaumstof f schicht eingebettet sein, dafc sich zwischen 
ihnen und den festen Platten zusammengedrttcktes Sehaumstoff- 
rnaterial und nur noch wenig Kleber befinden. Optimal wird 
die Bindung, wenn die Schaumstof f schicht , die in der Regel 
eine Dicke in der GrSfcenordnung von i mm aufweist, durch die 
freien Kanten der Wabenstruktur wenigstens zum Tell zertrennt 
1st. 

Im Rahmen der oben angegebenen Bedingungen sollte der Schaum- 
stof f mOglichst grofiporig sein, damit nach dem Aushgrten des 
Klebers dieser eine die festen Platten verstfirkende Deck- 
schicht auf letzteren bildet, in welche die freien Kanten 
der Wabenstruktur eingebettet sind. Auf diese Weise wird 
optimale Pestigkeit und Bindung zwischen Wabenstruktur und 
festen Platten erreicht. 
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Der Kleber 1st vorzugsweise ein duroplastischer Kunststoff, 
wie 25. B. Epoxyharz, welclier nach dem Ausharten wegen seiner 
hohen Endfestigkeit zugleich tragendes Bauelement des Skis 
- 1st. 

FQr den Schaumstoff kommen verschiedene Werkstoffe in Prage . 

Geeignet sind Thermoplaste oder Duroplaste • Wesentlich 1st, 

daft der den Schaumstoff bildende Kunststoff (ein anderes 

Material wird in der Praxis flir den Schaumstoff kaum in Frage 

kommen) Festigkeitswerte und Eigenschaften hat, die denen des 

ausgeh&rteten Klebers mSglichst nicht nachstehen. So kann der 

Schaumstoff vorteilhaffc ein Polyurethanschaumstof f sein, wie 

er unter der Bezeichnung Moltopren( eingetragenes* Warenzei- 
chen ) im Handel 1st. 

Weiter ist es .von Vorteil, wenn der Schaumstoff aus einem 
Kunststoff besteht, der mit dem aush&rtenden duroplastischen 
Kleber eine mBglichst innige Verbindung eingeht . Besonders 
giinstig ist es, wenn der duroplastische Kleber den Kunststoff 
des Schaumstoffes anzulSsen vermag. Das ist allerdings nur 
dann von Vorteil, wenn die Verarbeitung der vorbereiteten 
Schaumstoff schicht so rasch erfolgt, daft selbst beim Durch- 
laufen der Flttssigkeitsphase des Klebers wShrend des Aus- 
hfirtens desselben der Schaumstoff noch nicht soweit angelOst 
ist, da& er den Kleber nicht mehr festzuhalten vermag. 



- 6 - 

309886/0250 



3DOCID: <DE 22371 64A1_L> 



6 " 2237 1 6A 

Bei Verarbeitung elnes kalthartbaren stSndig zgh^-r 
Klebers kann das LflsungsvermBgen von Kleber und Schar.v.st.: . 
ineinander wesentlich grdfler sein. 

Neben der Gro&porigkeit des Schaumstof f s 1st eine mQglichsi; 
hohe Festigkelt-. des diesen bfldenden Kunststoffes erwUnscht„ 

SelbstverstSndlich sollten nlcht nur die festen Piatt en, son- 
dern auch die Wabenstruktur durch den verwendeten Kleber sehr 
gut benetzbar sein* 

Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zura Herstellen eines 
Skis gemSfi der Erfindung • Dieses Verfahren zeichnet sich da- 
durah aus, daft zwei entsprechend deih Skiumriss geformte feste - 
Platten aus Aluminium Oder vorzugsweise aus einem durch 
in Skiiangsrichtung verlaufende hochfeste Pasern wie Ro- 
vings aus endlosen Glasfasern verstarkten Duroplast auf 
den sp&ter einander zugekehrte Seiten mit der dtlnnen of- 
fenporigen Schaumstof fschicht belegt werden, welche mit 
dem vorzugsweise durch warme aushartbaren Kunststof fkle- 
ber wie z. B . Epoxyharz getrankt sind, dafi dann die Wa- 
benstruktur zwischen die festen Platten gelegt wird, die 
gegen die Wabenstruktur gedrUckt werden, sodafi sich die 
freien Rander der Wabenstruktur in die Schaumstof fschicht 
eindrOcken, und daB dann der Kleber ausgehartet wird,wo- 
bei das Aufbrlngen der ttbrigen, den Ski vervollstandi- 
genden Schichten und Elemente entweder vor dem AushSr- 
ten des Klebers erfolgt, Inwelchem 
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Fall das AushSrten des die tibrigen Schichten und Elemente 
mlt dem Wabenkern verbind^nden Klebers mit dem Aushfirten 
des Klebers in der Schaumstof f schicht erf olgt , Oder aber 
nach dem AushSrten des Klebers in der Sehaurastof f schicht . 
In letzterem Fall ist die Herstellung des Skis einfacher, 
bedarf jedoch mehrerer ArbeitsgSnge . Der Vorteil der erst- 
erw&hnten Alternative liegt darin, daB praktisch der ganze 
Ski bis auf geringe Finish-Arbeiten nach dem Zusaramenftigen 
in einem Arbeitsgang ausgehSrtet wird. 

Vorteilhaft wird .nach dem Zusammenf Ugen der festen Platten 
mit der Wabenstruktur das so geschaffene Gebilde mit einem 
Faserschlauch Uberzogen, der eine hohe LSngsdehnung bei ent- 
sprechender Umfangsverringerung zuiafct und mit einem aushSrt- 
baren Duroplast getr&nkt sein kann; dabei wird dieser Faser- 
schlauch durch ..Langziehen in straf f e Anlage am Wabenkern ge~ 
bracht, bevor der Kleber des letzteren ausgehSrtet wird. 

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dafi die Aus- 
drUcke aush&rtbarer Kleber und duroplastischer Kunststoff 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung weitgehend dasselbe be- 
deuten y da duroplastische Kunststoff e im Skibau nicht nur zur 
Herstellung tragender Bauteile, sondern auch zum Verkleben 
derselben miteinander und mit anderen Elementen, wie z.B. 
den Stahlkanten eingesetzt werden, 
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Vorzugsweise wird als Faserschlauch ein Schlauchgewebe aus 
hochfesten FSden, vorzugsweise aus unversponnenen endlosen 
Glasfasern verwendet, dessen Ffiden sich unter wenigstens 
angenSlhert gleichem Winkel zur SchlauchlSngsrichtung kreuzen. 
Bestehen die Pkden aus Glasfasern, so sollte Jeder Paden aus 
einer Vielzahl sehr dttnner, nebeneinander liegender und hicht 
raiteinander verdrehter Glasfasern bestehen* Ferner sollte 
das Qewebe so locker sein, dafi die elnzelnen Pftden nicht das 
Profil elnes runden GlasfaserbQndels haben, sondern das Pro- 
fll einer Schicht mehr oder weniger nebeneinanderliegender 
Glasfasern. Das erhSht die Festlgkeit des nach dem Aushftrten 
des das Schlauchgewebe trSnkenden Kunststoffes erzeugten 
Glasfaser-Kunststof f verbundkSrpers wesentlich. 

Es versteht sich, dafi die Erfindung nicht nur fQr die Herstel- 
lung von Skiern, sondern auch fQr die Pertigung anderer Leicht- 
bauteile in Sandwichweise geeignet ist. So lassen sich insbe- 
sondere auch Flug^eugteile gemSfi der Erfindung herstellen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines Beispiels anhand der 
Zeichnung. 

Pig* 1 zeigt schernatisch in perspektivischer Darstellung 
einen Schnitt durch einen Ski gemafi der Erfindung. 

- 9 - 

309886 /0 25(1 

22371 64A1_I_> 



2237164 

Pig 2 zeigt in wesentlich. vergrOfierter Darstellung den 
gleichen Schnitt wie Pigur 1, jedoch nur durch 
den Sandwichwabenkern des Skis. 

Der Aufbau des S.kis gernafi Erfindung wird nachfolgend 

am einfachsten anhand der Fertigung dieses Skis erlautert. 

ZunSchst wird ein Wabenkern 1 Jaeispielsweise aus dQnner 
Metallfolie in ttblicher, an sich bekannter Weise hergestellt, 
der in der Breite beispielsweise 10 Skikernen entspricht und 
des sen Dieke von hint en nach vorne zunSchst zu- und dann 
wieder abnimmt, sodafi sein Dickenverlauf dem eines Skis ent- 
spricht. Nun wird der Kern i*i zehn gleich breite Streifen ge- 
schnitten, die danach auf das Profil eines Skis (in der Sicht 
von oben nach unten) gebracht werden. Nun werden zwei Streifen 
entsprechender Form aus Aluminium Oder einem Duroplast, vor- 
zugsweise aus Epoxyharz, die mit in Skilangsrichtung verlau- 
fenden, unversponnenen Glasfaserrovings in ttblicher Weise ar- 
miert sind, auf den spater einander zugekehrten Seiten mit 
einer dttnnen Schicht von 1 - 2 nun Dlcke aus "Moltopren" 
(eingetragenes Warenzeicnen) beklebt, welche mit etwa honig- 
zahem, noch unvernetztem warmeaushartbarem Epoxyharz bzw. 
Kleber getrankt ist. Die Moltopren- Schicht ist offenporig. 
Nun wird auf die untere hochfeste Platte 2 aus glasfaser- 
armlertem ausgehartetem Epoxyharz die Wabenstruktur 1 unter 
entsprechender Ausrichtung aufgesetzt und auf letz- 
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tere die obere feste Platte 2 aufgelegt. Die f eaten Platten 
2 werden nun leicht aneinandergedrtlckt , sodafi sich die frei 
en Render der Wabenstruktur 1 in die Schaumstof f schicht ein 
drtlcken, wie dies in Pigur 2 gezeigt ist, Hier 1st darauf 
hinzuweisen, dafi in Pigur 2 bereits der fertlge Zustand 
dargestellt 1st. Auf der Unterseite ist der Schaumstof f 
mit einem Kleber getr£nkt ,dargestallt , welcher das Material 
der Wabenstruktur sehr gut benetzt, sodafi sich Jewells an 
den Kanten zwischen Kleber-getrankter Schaumstof f schicht , 
wie dies bei angedeutet ist, ein Meniskus bildet, der 
einen sehr guten Kraf tttbergang gewahrleistet . 

In Pigur 2 oben ist dagegen eine Verbindung gezeigt, wie 
sie entsteht, wenn der Kleber das Material der Wabenstruk- 
tur nicht so gut benetzt. In diesem Pall Ist die Dicke der 
mit ausgehSlrtetem Kleber geftlllten Schaumstof f schicht 3 
ganz nah an den Randern der Wabenstruktur geringer als im 
Abstand von diesen. 

Ein Aufbau, wie er unten dargestellt ist, ist vorzuziehen. 

Der so vorgefertigte Sandwlchwabenkern wird nun mit einem 
mit beisplelswelse Epoxyharz-getrBnkten Schlauchgewebe aus 
unversponnenen endlosen Qlasfasern Uberzogen, dessen Glas- 
faserfSden sich unter angenahert gleichem Winkel zur 
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Schlauchiangsrichtung kreuzen. per Schlauch wird nach dem 
.Oberziehen, das bei relativ kurzem Schlauch und groflem 
Schlauchdurchmesser erfolgt, langgezogen, sodaB er sich 
straff an den Wabenkern anlegt. Der spSter durch das Aus- 
hSrten des das Schlauchgewebe tr&nkenden Epoxyharzes sich 
bildende, den Wabenkern umgebende Glasf aser-verstarkte 
Epoxyharz-Kasten, 1st in Figur 1 mit 5 bezeichnet. 

Auf den Schlauch wird nun von unten eine vorgef ertigte Sohlen- 
platte bestehend aus einer Laufgohle 7 und mit dieser verkleb« 
ten Stahlkahten 8 aufgelegt. Die spfitere Verklebung dieser 
Laufsohle 7/8 mit dem Kasten 2 erfolgt durch das Aush&rten 
des das Schlauchgewebe tr&nkenden Epoxyharzes. Dann werden 
an beiden Seiten Seitenstreifen 9, beispielswelse aus ABS, 
gegen das Epoxyharz-getr&nkte Schlauchgewebe gelegt. Die 
ABS-Streifen 9 slnd so breit bemessen, dafi ihre in Figur 1 
obere Kante die obere FlSche 10 der oberen festen Platte 2 
so viel ttberragt, dafi noch gentlgend Zwisehenraum fiir die 
spSter dort entstehende glasf aserverstarkte Epoxyharzschicht 
ist, die von dem entsprechenden Teil des Epoxyharz-getrSnkten 
Schlauchgewebes gebildet wird. Nun wird von oben eine Deck- 
platte 11 auf das Ganze aufgelegt. 

Die letztgenannten Montageschritte erfolgen vorteilhaft, 
indem zunfichst in eine fUr die Skifertigung tibliche Press- 
form die Sohleneinheit 7/8 eingelegt wird* Dann wird der 
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mit dem harzgetr&nkten Schlauchgewebe umgebene Wabenkern 
an beiden Seiten mit den Seitenstreif en 9 versehen und 
ebenfalls in die Form eingesetzt. Danach erfolgt das Auf- 
legen der Oberseitenabdeckung 11., -Nun wird die Form ge- 
schlossen und unter Druck gesetzt, sodafi alle noch vor- 
handenen feinen ZwischenrSLume durch das flieftf&hige Epoxy- 
harz ausgefUllt werden. Die Form wird dann aufgehej.zt* Da- 
durch wird der Kleber bzw. das Epoxyharz verfestigt, bzw. 
vernetzt, sodafi nun die feste Skieinheit der Form entnommen 
werden kann. 

In der dargelegten Weise la&t sich h5chst einfach ein Ski 
mit optimaler Festigkeit herstellen. Insbesondere ist bei 
dem Ski gemafi der Erfindung eine optimale Verbindung zwi- 
schen den festen Platten 2 des Kernes und der Wabenstruktur 
desselben gegeben. Die festen Platten 2 des Kernes werden 
hierbei durch den ausgeh&rteten Kunststoff in der Schaum- 
stoffschicht 3. wesentlich verstSrkt. 



- 13 - 



309886/0250 



JSDOCID: <DE 2237184A1_I_> 



- 13 - 



2237164 



Ansprttche 




^lmj Ski mit Sandwichkern, der eine obere und eine untere 
feste Platte .besitzt, zwischen denen sich eine Waben- 
struktur erstreckt, die mit den festen Flatten stoff- 
schltissig verbunden ist , dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi sich .an den einander zugekehrten 
Oberfiachen der festen Platten eine offenporige Schaum- 
stoff schicht aus flexiblem Material befindet, deren 
Per en mit einem die festen Platten mit der Wabenstruktur 
verbindenden ausgehSrteten Kleber geffillt sind, und dafi 
die freien Kanten der Wabenstruktur in die Schaumstoff- 
schicht diese zusammendrttckend und/oder zertrennend ein- 
gebettet sind. 

2. Ski nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die freien Kanten der Wabenstruktur die Schaum- 
stoff schicht soweit zusammendracken, dafi der Kleber aus 

dem Bereich zwischen den freien Kanten der Wabenstruktur 
und den festen Platten weitestgehend verdrSngt 1st, 

3. Ski nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii der Kleber ein Duroplast 1st* 
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Ski nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schaumstoff ein Thermoplast 
oder Duroplast 1st. 

5. Ski nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Schaumstoff zum Tell imDuroplast 
gel6st 1st. 

6. Verfahren zum Herstellen eines Skis nach einem der An- 
sprttche 1 bis 5, dadurch gekennzelch- 
net, daB zv/ei entsprechend dem Skiumriss geformte feste 
Platten aus Duraluminium oder vorzugsweise aus einem 
durch in SkilMngsrichtung verlaufehde hochfeste Pasern 
verstSrkten Duroplast auf den spater einander zugekehr- 
ten Seiten mit der dUnnenof f enporigen Schaumstof fschicht 
belegt werden, welche mit dem vorzugsweise durch Wflrme 
aushSrtbaren Kunststof fkleber wie z. B. Epoxyharz ge- 
trSnkt 1st, dafi dann die Wabenstruktur zwischen die fe- 
sten Platten gelegt wird, die gegen die Wabenstruktur 
gedrttckt werden, und dafi. dann der Kleber ausgehartet 

wird, wobei das Aufbringen der Obrigen, den Ski vervoll- 
stSndigenden Schichten und Elemente entweder vor dem 
AushSrten des Klebers erfolgt, in welchem Pall das Aus- 
hSrten des die ttbrigen Schichten und Elemente mit dem 
Wabenkern verbindenden Klebers mit 
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dem AushSrten des Klebers in der Schaumstof fschich. 
erfolgt, Oder aber nach dem Ausharten des Klebers in 
der Schaumstof fschicht. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi nach dem Zusammenfttgen der festen 
Piatt en mit der Wabenstruktur das so geschaffene Gebilde 
mit einem Faserschlauch tlberzogen wird, der eine hohe 
LSngsdehnung bei entsprechender Umf angsverringerung zu- 
l&JJt und Ynit einem aushSrtbaren Duroplast getrSnkt sein 
kann, und daJJ dieser Faserschlauch durch Langziehen in 
straff e Anlage am Wabenkern gebracht wird, bevor der 
Kleber des letzteren ausgeh&rtet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, dafl als Faserschlauch ein Schlauchgewebe 
aus hochfesten Fliden, vorzugsweise aus unversponnenen end- 
losen Glasfasern Oder Kohlefasern verwendet wird, des- 

sen ffiden sich unter wenigstens angenShert gleichem 
Winkel zur SchlauchlSngsrichtung kreuzen. 
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